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废弃混凝土再生骨料的强化改性研究进展
谭宝林 肖 淘 田 楷 邱东进

重庆科技学院建筑工程学院 重庆 401331

【摘 要】将废弃混凝土块处理后，可制成再生骨料，并将其重新应用于实际工程中。但由于再生骨料较普通

骨料而言，存在吸水率过高、骨料的内部存在细微裂纹与不易被压碎等诸多缺点，故再生骨料在实际工程中的应用

并不广泛。再生骨料表面附着砂浆是影响其强度的主要因素，本文对再生骨料强化改性方法进行了总结，并对未来

再生骨料的改性方法研究进行了展望。
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1.引言

随着城市化进程的加快，全球建筑垃圾年产量超过

35 亿吨，这对建筑垃圾的填埋处理和环境保护提出了极

大的挑战。废弃混凝土是建筑垃圾的主体，而废弃混凝

土作为一种可回收资源，可将其破碎成再生骨料用于替

代部分混凝土中的天然骨料。但由于再生骨料的表面附

着砂浆导致其性能远不如天然骨料，故目前对再生骨料

的研究多集中在再生骨料的强化改性方面，本文总结分

析了再生骨料的强化改性方法，并提出了再生骨料强化

改性的未来研究重点。

2.再生骨料的基本性能

再生骨料由废弃混凝土经破碎后产生，其目前并不

能被广泛应用[1]。这是由于再生骨料表面棱角较多，表

面附着大量的砂浆，其性能大多不如天然骨料[2]，并且

其密度低于天然骨料，导致其吸水率和质量损失率较大，

骨料自身的耐久性较低[3]。压碎值和磨损测试是衡量再

生骨料性能的两个关键因素，根据王社良[4]等所做的关

于再生骨料性能试验研究发现，再生骨料的耐久性与抗

渗透性能并不及天然骨料，因为再生骨料的压碎值和磨

损值过高。

3.再生骨料的强化方法

目前，国外对于废弃混凝土的处理工艺相对成熟。

对于再生骨料的处理，最主要的就是去除其表面的附着

砂浆，但我国目前的再生骨料生产工艺虽然能做到对部

分再生骨料的处理，但因为能耗、效率和环保等问题，

并不能广泛应用。且目前我国生产出的再生骨料大多存

在抗渗能力差，吸水率高，杂质多等缺点，需要一种高

效的再生骨料处理方法。

3.1.再生骨料的物理改性方法

利用物理改性方法处理再生骨料，归根到底还是为

了去除骨料表面附着砂浆，降低再生骨料吸水率和孔隙

率。目前的物理改性方法主要有两类：第一种是机械研

磨法，通过球磨的方式去除再生骨料的表面砂浆；第二

种是加热-研磨法，先高温加热使再生骨料表面砂浆更易

脱落，再利用机械球磨的方式去除再生骨料表面砂浆。

两种方法都可以使再生骨料表面更加光滑，减少应力集

中，从而减小其孔隙率，降低再生骨料的吸水率，使再

生混凝土的强度更高。但利用第二种方法处理的再生骨

料性能更好，其表面砂浆去除也更加充分。

3.2.再生骨料的化学改性方法

3.2.1.化学溶液强化再生骨料

通过添加化学溶液，使其与骨料发生反应，生成的

物质可以填补再生骨料表面的裂缝，使再生骨料孔隙率

降低，整体性更强，浇筑出的混凝土强度更高。由于使

用的大部分化学溶液为酸溶液，使再生骨料中的氢氧化

钙与酸溶液发生反应，生成钙化物质来修复与填补再生

骨料中的细缝与空隙，但反应同时也会生成大量的盐类

物质，对混凝土的耐久性能与抗渗性能不利。目前对化

学溶液强化再生混凝土的研究较多，但由于这种方法对

再生骨料的性能有一定程度的损害，并且所生成的再生

混凝土的耐久性和抗渗透能力也较弱，故其在实际工程

中的运用并不广泛。

3.2.2.基于微生物矿化沉积(MICP)的强化改性

微生物矿化沉积过程中，会不断的产生碳酸钙，其

矿化沉淀的过程一长，所产生的碳酸钙可将物体的空隙

填满，形成坚硬的整体。目前，人们开始将 MICP 技术

应用于再生骨料的强化。经此技术强化的再生骨料其本

身的性能不会受影响，也不会产生灰尘，能耗的损耗也

相对较少，并且微生物矿化沉淀产生的碳酸钙也不会对

环境造成负面影响，故将此技术应用于再生骨料的改性

既环保又节能。通过 MICP 技术处理后的再生骨料，其

孔隙率下降明显，且骨料的整体性有很大提高，但在微

生物矿化沉淀过程中，细菌种类、细菌浓度、PH 值和温

度等因素对其矿化沉淀都有较大影响，并且再生骨料制

作混凝土的过程中长时间处于强碱性环境，对于微生物
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的生长极为不利，故技术目前仅处于研究阶段。

4.再生骨料强化方式的发展趋势

4.1.廉价且有效的化学添加剂

在现在正在使用的化学添加剂中，大多都能提高再

生骨料的性能，但强化效果各有不同，有的化学添加剂

的加入可使再生骨料性能提升明显，但有的化学添加剂

会对再生骨料产生较大的负面影响，并且这些化学添加

剂价格都较贵。当务之急是寻找一种强化效果较好且较

为廉价的化学添加剂。

4.2.深入研究微生物矿化沉积(MICP)的强化改性机理

利用微生物矿化沉淀所生成的碳酸钙来填补再生

骨料的缝隙，使得再生骨料的整体性更好。该技术强化

再生骨料的效果较好，能耗较低，处理过程中产生的灰

尘也较少，但由于微生物在碱性环境中难以生存，且工

艺较为复杂，故其在实际工程中，难以广泛应用。但利

用微生物矿化沉淀来强化再生骨料为再生骨料的强化

提供了具体的方向，若能将混凝土学与微生物科学有效

结合，深入研究，并借此寻找到最合适的微生物，将会

促进废弃混凝土再利用。

5.结论

用废弃混凝土破碎制成的再生骨料，其内部存在细

微孔隙、吸水率大且不易被压碎，若将未处理的再生骨

料直接用于浇筑混凝土，制成混凝土的强度低且抗渗透

能力差。利用现有技术对再生骨料进行强化改性，是废

弃混凝土处理的大趋势。

对再生骨料的强化，传统的物理处理方式能耗较高，

而利用化学溶液处理成本又较高，只有利用 MICP 技术

强化再生骨料才能达到低能耗高效率的目的，受技术的

限制，此方法的研究仍然处于理论阶段，但废弃混凝土

的处理却刻不容缓。当务之急是寻找一种廉价且强化效

果较好的化学溶液，同时也要加强利用 MICP 技术强化

再生骨料的研究。
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